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論文内容の要旨
本論文は、乱流中に浮遊した粒子(液滴)および流体の運動を解析し、これにもとづいて粒子-流体
間の物質移動機構を解明することを目的とした研究であり、緒論、本文 3 章、および結論より成って
いる口
緒論では、既往の研究の問題点を要約するとともに、本研究の目的およびその意義を明らかにした。
第 1 章では、混相流における流体の運動を解析する新しい測定法を開発した。これは、流体中に懸
濁した微小なトレーサ粒子の運動を高速度連続撮影により連続的に追跡することによって、流体の運
動を解析する方法である。乱流強度、エネルギースペクトル等の測定結果を、熱線流速計等による測
定結果と比較して、本測定法の妥当性およびその優位性を確認した。
第 2 章では、粒子の流体に対する相対運動を解析した口さきの測定法を粒子の運動にも適用して、
粒子の変動速度を測定した。これをフーリエ解析により乱れの各周波数成分に分解 L 、流体の変動速
度の測定結果との比較を行った。これより流体の変動速度成分のうち、粒子径ていどより小さい成分
は、粒子表面で減衰・消散するため粒子の運動には検出されず、これが相対速度に大きく寄与してい
ることを明らかにした。これにもとづいて、乱流中における粒子の運動方程式を解析し、粒子一流体
間相対速度を統一的に表現した。
第 3 章では、以上の知見にもとづき、粒子表面で減衰・消散する流体の変動成分が、粒子の表面を
更新すると考えて、粒子一流体問の物質移動現象について検討した。更新説における表面更新時間を
粒子径とさきに求めた相対速度との比としてあらわした。これによって、物質移動過程を合理的に説
明することができた。
結論では、以上 3 章で得られた成果を総括した。
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論文の審査結果の要旨
本論文は国一液混相流における流体および粒子の運動を解析し、粒子流体聞の物質移動現象を検討
しだものである。混相流における流体の運動を解析するため、高速度連続撮影を利用する方法を開発
している。この測定法を粒子の運動にも適用して、粒子の流体に対する相対運動を解析し、流体の変
動速度成分のうちいかなる成分が粒子一流体間相対速度に寄与 ι ているか検討している。さらに乱流
中における粒子の運動方程式を解析して相対速度を統一的に表現し、これにもとづいて粒子一流体間
の物質移動過程を合理的に説明できることを明らかにしている。
本論文に述べられている解析手法ならびにその研究成果は、従来主として経験的な手法によって取
り扱われてきた混相流の種々の現象を解析するさいの基礎となるものと考えられ、この分野の発展に
大いに貢献するものと認められる。
よって本論文は博士論文として価値あるものと判断される。
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